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ABSTRACT

COMPOSITIONANDSTRUCTUREOFA MOUNTAINRIVER FISH COMMUNITYALONG
AN ELEVATION GRADIENT. The fish communities in a mountain river in central area of Argentina and

their changes aiong an elevation gradient were studied. The samples were talcen at five river altitudes. Elevation.

water temperature, dissolved oxygen, pH and discharge were measured to describe the stream. The Community

characteristics observed were: specific composition, relative abundance, richness, diversity and dominance.

The distribution of the species was analyzed along the river and their relative abundances were estimated in

each site. Cluster analysis was used to segregate the different sites according to relative abundance of each

species and also to assemble species. A total of 1006 individuais were accounting, correspondent to 1 3 species.

Astyana.x eigeninannionim (Cope, 1894) and Salmo gairdneri Richardson, 1836 were the most abundant

fishes in the river. It was possible to recognize two species groups, wide distribution fishes and downstream

restricted residents. The elevation was suitable for predict changes in Community properties. Specific richness

as well as diversity decreased upstream, whereas dominance and relative abundance increased. The results

allowed us to differentiate three kinds of fish communities along the river. The two downstream associations

were characterized by Jenynsia cf. multidentata (Jenyns, 1842), v^\\\\& Ast\'anax eigeninannionim dominated

the middle communities, and Salmo gairdneri was the only fish inhabitant of the highest.

KEYWORDS.Fish Community, elevation gradient, changes, Argentina.

INTRODUCCIÓN

Las comunidades ícticas están distribuídas longitudinalinente en los rios, así distintas

espécies ocupan diferentes secciones de los mismos. Esta distribución puede deberse a

factores bióticos y abióticos que interactúan provocando câmbios en la comunidad a lo

largo dei curso. Entre estos últimos la profundidad, velocidad de corriente, temperatura,

concentración de oxigeno, regimen de caudal y orden de corriente pueden influir en la
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riqueza de espécies y en la composición trófica (Angermeier & Karr, 1984; Hughes &
Gammon, 1987; Rahel& Hubert, 1991).

En las comunidades de peces de cursos templados y tropicales, un patrón recurrente

es que la riqueza aumenta desde las nacientes a la desembocadura (Gorman & Karr,

1978; Schlosser, 1982; Gilliam et ai., 1993). En los últimos anos, el estúdio de la

distribución y abundância de los peces ha cobrado importância en relación con el orden

de corriente y diversos parâmetros químicos dei agua (Platts, 1979; Hughes & Gammon,
1987; Menni et ai., 1996). Sin embargo, hay poços modelos conceptuales de la estructura

y funcionamiento de las asociaciones ícticas de rios. Uno de ellos es el propuesto por

Vannote et ai. (1980), el Concepto de Rio Continuo. Según este principio, los caracteres

físicos de un sistema fluvial presentan una gradación constante desde las nacientes hacia

la desembocadura y las comunidades bióticas se sucedeu unas a otras a lo largo de ese

continuo. Dicho concepto, ha sido utilizado como marco para el análisis de pequenos

sistemas fluviales (Oberdorff & Porcher, 1992) y debe ser adaptado a las diferentes

regiones (Statzner & Higler, 1985).

Los estúdios referidos a la composición íctica de los rios de Córdoba, Argentina,

son en su mayoría, relevamientos efectuados principalmente en las zonas de llanura de

los grandes rios (Bistoni et ai., 1996; Haro & Bistoni, 1996; Lopez et ai., 1996; Haro et

ai., 1998), pêro son escasos aquellos realizados en tramos de altura, existiendo solo datos

para localidades aisladas de las sierras (Menni et ai., 1984; Miquelarena & Menni, 1992).

El objetivo es caracterizar las comunidades ícticas presentes en un rio serrano, y
analizar las variaciones de las mismas a lo largo de un gradiente altitudinal.

MATERIALY MÉTODOS

El estúdio se llevó a cabo en el rio de Los Sauces, ubicado en el departamento Calamuchita, Córdoba,

Argentina. Nace en las Sierras de los Comechingones, en las vertientes orientales dei Cerro de Oro a 2000 m
de altitud, próximo ai limite con la província de San Luis (Vázquez et ah, 1979). Trás un recorrido de 70 km,

desemboca en el Embalse de rio Tercero a 550 m, junto con el rio Santa Rosa, el arroyo Amboy y los rios

Grande y Quillinzo (fig. 1 ). En sus primeros tramos el rio muestra caracteristicas propias de los cursos serranos

con un regimen rápido y torrencial, mayor pendiente y un lecho de rocas y cantos rodados. Mientras que rio

abajo, disminuye la granulometria dei sustrato, presentando fondo arenoso y menor pendiente.

A nivel fitogeográfico las comunidades vegetales presentes en la cuenca correspondeu ai Chaco SeiTano,

y pueden diferenciarse distintos pisos altitudinales: Bosque Serrano, Romerillar y Pastizal de Altura (Luti et

ai., 1979). En algunos sectores aislados a lo largo dei curso dei rio se encuentran forestaciones de espécies

exóticas (Piniis spp., Eucaliptiis spp., Populus spp.) (Cabido & Gonzalez Albarracin, 1994). Dentro de la

vegetación acuática se encuentran algas verdes filamentosas y espécies de los géneros Cheira Valiant, Nitella

Agardh y Nosíoc Vaucher y en sus márgenes crecen cortaderas, Cortaderia selloana (Schuhes & Schuhes f.)

Asch & Graebner, cola de caballo {Equisetum giganteum L.) y berro {Roripa spp., Cardamine spp.) (Luti et

ah, 1979).

Los muestreos, de frecuencia estacionai, se realizaron en los meses de agosto y noviembre de 1995,

febrero y mayo de 1996. Se relevaron 5 localidades, totalizando 20 pescas, siguiendo un gradiente de altitud

y de acuerdo a la accesibilidad dei lugar (fig. 1 ). La altitud se obtuvo de mapas con curvas de nivel, escala

1:100.0(J0 del Instituto Geográfico Militar dei afio 1949. La sección estudiada comprende cursos de segundo

orden hasta orden cinco.

Junto con la recolección del material íctico, se registraron en el lugar: temperatura dei agua, oxigeno

disuelto, pH y caudal. La temperatura del agua fue tomada con termómetro de alcohol cuya precisión es de

rC. Las mediciones de oxigeno disuelto se realizaron con test de titulación Hanna Instruments y ei pH usando

papeies de la misma marca. El caudal se calculo en base a la fórmula: Q= A. V , donde Q, es el caudal. A, el

área o sección tranversal de la corriente y V, la velocidad de la corriente (Strahler & Strahler. 1989).

Los muestreos se realizaron con un equipo de shock eléctrico de corriente continua pulsada Coffeit
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Electioshocker Mark 10 compuesto por un motor Honda EX 350 y un transformador que opera con iin rango

de voltaje de 50 a 700 vóltios. El amperaje usado nunca excedió de 3 y los valores de conductividad dei agua

oscilaron entre 0,01 y 0,35 mS/cm. La recolección de los peces atraídos por el electroshock se efectuo con una

redde mano. Cada sitio fue muestreado, vadeando corriente arriba un tramo de 150m (Karr, 1981 ). abarcando

los distintos ambientes: rápidos, remansos, orillas vegetadas y orillas sin vegetación.

Los peces fueron determinados y se contabilizo el número de ejemplares capturados de cada espécie.

En las distintas altitudes se recolectó una submuestra de cada espécie que está depositada en la Cátedra de

Diversidad Animal IL Facultad de Ciências Exactas, Físicas y Naturales de la Universidad Nacional de Córdoba.

Para la clasificación se siguió a Lopez et aL (1987).

La abundância relativa de las espécies se estimo según el esfuerzo de captura realizado (C.P.U.E.),

indicado por la cantidad de segundos de actividad dei electroshock: n.=c./t donde n. es la abundância relativa

de la espécie /, c. la cantidad de ejemplares capturados de esa espécie y / los segundos que duro el muestreo

(Vincent, 1971).'

Para caracterizar la comunidad de peces fueron usados los siguientes índices: riqueza de espécies,

diversidad de Shannon- Wiener (Washington, 1984) y dominância de Berger- Parker (Magurran, 1988). Las

diferencias entre los valores de diversidad obtenidos fueron calculados mediante el test t usando un nivel de

significación de 5*7^ (Magurran, 1988). Se probo la normalidad de los datos usando el test de Shapiro-Wilks

(Holländer & Wolfe, 1973). La relación entre la altitud y los atributos de las comunidades fue calculada

usando la correlación de Pearson (r ).

Para reunir las comunidades de peces de las distintas altitudes y analizar la asociación de las espécies,

se aplico el análisis de agrupamiento. Para ello se construyeron dos matrices de 5 OTU's con 13 caracteres, la

primera con las abundancias relativas de cada espécie en cada altitud y la segunda con los datos de presencia-

ausencia de las espécies en las distintas localidades de muestreo. A partir de ellas, se confeccionaron matrices

de similitud mediante la aplicación dei índice de Morisita y el coeficiente de Jaccard. respectivamente

(Magurran, 1988; Krebs, 1989). Para el análisis de agrupamiento se aplico el Método de los Promedios No
Ponderados (UPGMA) por ser el que genera menor distorsión (Crisci & Lopez Armengol, 1983).

RESULTADOS

Se capturaron 1006 indivíduos pertenecientes a 13 espécies, entre autóctonas e

introducidas, distribuídas en 9 famílias, siendo la mejor representada la Characídae con 4

espécies (tab. I). Las espécies presentan diferentes abundancias a lo largo dei cauce

estudiado, obteniendo los porcentajes de abundância total más elevados: Astyanax

eigenmanniorum y Salmo gairdneri.

En el fenograma que asocia espécies en base a los datos de presencia-ausencia (fig.

2) se distinguen dos grandes núcleos: el primero con las espécies de distribución amplia

en el curso, y el segundo constituído por espécies restringidas a los tramos inferiores dei

rio, agrupando con similitud igual a 1 aquellas registradas solo en los 550 metros de

altitud.

La riqueza de espécies evidencia un marcado decrecimiento desde La Cruz (550

m) a Piedras Biancas de 1400 m (fig. 3). Se observa, sin embargo, que en las altitudes

intermédias el niímero de espécies se mantiene constante. Por su parte, la diversidad

también disminuye hacia las nacientes, acompaiiada de un incremento en la dominância.

No se encontraron diferencias significativas en los valores de diversidad de los pares 550

m-730 my 950 m- 1 1 00 m. Las correlaciones entre la altitud y los atributos de la comunidad

resultaron altamente significativas (tab. II).

Los valores de las variables físico-químicas registradas en cada estación dei aiio y
los promedios se exponen para caracterizar los distintos tramos dei rio, destacándose la

altitud 1400 mcomo un área con registros diferentes y particulares (tab. III).

En el fenograma que agrupa las comunidades de los distintos puntos de muestreo

en base a los datos de abundância relativa de cada espécie en cada altitud (fig. 4), se
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Tabla !. Espécies ícticas presentes en el rio de Los Sauces (Córdoba, Argentina), abundância relativa en cada

altitud y porcentaje de abundância relativa de cada espécie en la totalidad de los muestreos, realizados entre

agosto de 1995 y mayo de 1996.

Familia/ Espécie

Altitud (m) Abundância

Í50 730 950 1100 1400 relativa total

0.90 1,12 52.32 27.3

0.16 1.34 2,98 2,2

1,22 8.34 23,88 55.42 44,6

0.30 0,2

0.30 0,2

Salmonidae

Salmo gainlneri Richardson. 1836

Characidae

Oligosarcus jenynsi (Günther, 1864)

Astyanax eigenmannioruin (Cope, 1894)

Bryconamericus iheríngi (Boulenger, 1887)

Cheirodon interruptus inteiruptus ( Jenyns, 1 842)

Cyprinidae

Cyprinus carpio (Linné. 1758)

Pimelodidae

Heptapienis mustelinus (Valenciennes, 1840)

Rhamdia sapo (Valenciennes, 1840)

Trichomycteridae

Trichomycienis corduvense Weyenbergh. 1 879

Loricariidae

Hyposlomus cordovae (Günther, 1880)

Jenyn.siidae

Jenynsia c{. miiltideiuata (Jenyns, 1842)

Poeciliidae

Cnesterodon decenmaculatus (Jenyns. 1 842)

Cichlidae

Cichlasomafacetum (Jenyns, 1842)

0,76

1,37 1,10 0,60 0,74

1,89 1,64 4,65

4,57 6,61 4,48 1,67

8,84 10,23 -

1,07 -

0,15

0.4

1.9

4.1

8.6

9,6

0.5

0.1

Fig.l. Ubicación geográfica dei área de estúdio. Argentina. Referencias: 1, Piedras Biancas (1400 m); 2,

Romero ( 1 100 m); 3, Las Guindas (950 in); 4, Arenal (750 m); 5, La Cruz (550 m).
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Tabla II. Valores dei índice de correlación de Pearson (r ) entre los atributos de la comunidad íctica y la altitud

en el rio de Los Sauces {*p<0,002).

Atributo Altitud

Abundância relativa 0,619*

Riqueza -0,640 *

Diversidad -0,805 *

Dominância 0,794 *

Tabla III. Valores estacionales y médios de los factores físico-químicos dei rio de Los Sauces. Referencias: O,

otofio; I, inviemo; P, primavera; V, verano; x valor médio.

Factor

Allilud

|m|

Temperatura

("Cl

Oxigeno

[mg/I]

pH Caudal

Im'/slIPV X I P V X O 1 P V X 1 P V X

730

1 IIX)

8.0 9,7 10,5

2.0 10.0 10,0

-"i.S 8.4 10,6

6.8 11.4 10.3

4.0 12.3 14.7

1.45

0.86

0.28

0.09

0,87 0.22 2.38 1..36

0,08 0,10 3.48 1.28

0,26 0.47 1.05 0.66

0.08 0.03 0.78 0,29

0.03 0.05 0.19 0,09

Salmo gairdneri

Oligosarcus jenynsi

Trichomycterus corduvense

Astyanax eigenmanniomm

Rhamdia sapo

Hypostomus cordovae

Jenynsia cf. multidentata

Bryconamericus iheringi

Cheimdon intemiptus

Cyprinus carpio

Heptaptems mustelinus

Cnesterodon decenmaculatus

Cichlasoma facetum

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Fig. 2. Fenograma que agrupa las espécies ícticas en base a los datos de presencia-ausencia de cada espécie en

cada altitud.
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Fig. 3. Variación de los atributos de la comunidad ictica del rio de los Sauces an las distintas altitudes.

La Cruz (550 m)

Arenal (730 m)

Las Guindas (950 m)

Romero (1100 m)

P. Biancas (1400 m)

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Fig. 4. Fenograma que agrupa las comunidades ícticas en base a los datos de abundância relativa de cada
espécie en cada altitud.
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distinguen dos grupos con similitud cercana a uno, conformado por pares de localidades

vecinas de altitud consecutiva, mientras que el punto cercano a las nacientes permanece
aislado.

DISCUSIÓN

Las trece espécies encontradas en el rio de Los Sauces, representan un 45 %dei

total de las espécies citadas para el río Tercero dei cuál es afluente; no registrándose

ninguna espécie nueva (Haro et ah, 1996). Es notable el predomínio de las formas

paranaenses, solo Trichomycterus corduvense es representante de la fauna andina, aunque

actualmente se discute su condición como tal (Arratia et ai., 1983). Mientras qwtAstyanax

eigenmanniorum es considerada una espécie transicional, común en aguas serranas y
aparentemente ausente en el Paraná (Ringuelet, 1975). Además se registraron dos espécies

introducidas: Cyprinus carpio y Salmo gairdneri. Esta última, la trucha arco iris, fue

sembrada en el curso estudiado para pesca deportiva en 1986. Por su parte Cyprinus

carpio, originaria de China, fue introducida en Argentina en la década de 1930 (Haro &
BisTONi, 1996), no encontrándose datos precisos de la fecha en que fue sembrada en

Córdoba.

Comoun aporte a la ictiogeografía, cabe destacar que se pudo extender el limite

oeste de Rhamdia sapo con respecto a su distribución conocida. Este pimelódido estaba

registrado en el Embalse de río Tercero por Haro et ai. (1996). En el presente estúdio su

distribución conocida llega a los 64° 47' de Longitud Oeste y a 1 100 mde altitud, dato

inédito y el más elevado conocido para esta espécie en Argentina.

Los resultados expuestos evidencian que las comunidades ícticas cambian a lo largo

dei gradiente naciente-desembocadura, tanto en riqueza y diversidad como en composición

específica, destacándose três zonas: la primera con una única espécie la trucha. Salmo
gairdneri, la siguiente con una marcada dominância de la mojarra Astyanax
eigenmanniorum y la última caracterizada por el orillero Jenynsia cf. multidentata.

La altitud determino variación en los atributos de la comunidad íctica. La riqueza y
la diversidad evidencian un aumento aguas abajo en el curso estudiado. Este patrón coincide

con lo observado por diversos autores en rios dei Hemisfério Norte (Vannote et ai.,

1 980; Schlosser, 1 982; Oberdorff et ai., 1 993 ). Este esquema de riqueza y diversidad es

atribuído mayormente ai incremento en la diversidad de habitats río abajo; en estos tramos

el cauce está bordeado por plantas emergentes y flotantes, son característicos los sustratos

finos, baja velocidad de corriente. menor pendiente y la presencia de pequefias lagunas

de desborde, mientras que la zona de nacientes posee sustrato rocoso, mayor declive y
aguas más torrentosas (Gorman & Karr, 1978; Platts, 1979; Schlosser, 1982). Si bien

en este trabajo no se estimo la diversidad de habitats, por lo observado en el campo, la

disminución de riqueza y diversidad de espécies aguas arriba, podría atribuirse a lo sefíalado

por dichos autores.

El cambio abrupto en los valores de riqueza y diversidad que se observa en la

transición desde la comunidad de 1 100 mde altitud que cuenta con seis espécies (donde

Salmo gairdneri solo representa el 2,77 %de su fauna íctica), a la comunidad simple de

Piedras Biancas a 1400 m, constituída por esa sola espécie, ocurre entre dos puntos

distanciados por solo 3 km. Datos similares fueron reportados en rios de América dei

Norte por Rahel & Hubert ( 1991). En presencia de este hecho cabe preguntarse: ^por

Iheringia. Sér. ZooL, Porto Alegre, (87): 171-180, 18 de novembro de 1999



178 ViDELA & Bistoni

qué las espécies de la comunidad de 1 100 mno ascienden hasta los 1400 m, siendo que

no existen barreras geográficas? Una forma parcial de explicarlo es el bajo pH observado

ya que para los peces el pH óptimo fluctúa dentro de una zona estrecha en tomo ai pH 7,

con un rango de tolerância entre 6 y 9 (Roldán Pérez, 1992) y precisamente en Piedras

Biancas (1400 m) se registraron valores inferiores a ese rango. Este fenómeno es

consecuencia dei proceso natural de los rios de montaria que ai acercarse a las nacientes

la escorrentía de las aguas de lluvia, naturalmente ácidas, provoca la disminución dei pH
(Gaiero et ai., 1997). En este curso, también podrían influir en el pH las extensas

plantaciones de coníferas en las márgenes dei río, bailadas en los tramos de mayor altitud.

Asimismo hay que tener en cuenta que Salmo gairdneri es una espécie introducida y de

hábitos zoófagos que podría predar sobre otros peces. Menni & Gómez(1995) mencionan

que la mojarra desnuda Gymnocharacinus bergii espécie endémica presente en un curso

patagónico ha sido desplazada de su habitat original por los salmónidos. Por otra parte,

estúdios realizados en rios dei norte de Argentina por Fernández & Fernández (1995)

indican que las truchas afectan tanto a las comunidades de invertebrados como así también

a las espécies ícticas autóctonas. Entre estas citan a los bagres dei género Trichomycterus

como unos de los más afectados por la presencia de salmónidos. Trichomycterus

corduvense, única espécie dei género en Córdoba, ha sido calificada por Haro & Bistoni

(1996) como "potencialmente vulnerable". Esto puede deberse a que las truchas predarían

sobre las poblaciones de estos bagres o bien competirían por diferentes recursos.

Se sabe c\\x& Salmo gairdneri se desarrolla mejor en aguas de bajo pH (Huet, 1983),

por lo que esta espécie encuentra a los 1400 m los requerimientos necesarios para su

supervi vencia. Esto restringiria el acceso de la misma a sectores más bajos dei curso

donde los valores de pH son más elevados. Otros autores opinan que la zonación que

evidencia la trucha se debe a una discontinuidad en las condiciones térmicas dei río, dado

que esta espécie tiene una estrecha tolerância a las variaciones de temperatura (Rahel &
Hubert, 1 99 1 ; Welcomme, 1 992). Precisamente, en la altitud superior se evidencia que el

valor máximo registrado y el rango de variación son bastante menores que en las demás
altitudes.

El análisis dei fenograma, que agrupa las comunidades ícticas de las distintas

localidades de muestreo en base a los datos de abundância relativa de cada espécie,

sugiere que se distinguen três tipos de asociaciones ícticas en el río de Los Sauces: Piedras

Biancas; Romero-Las Guindas; Arenal-La Cruz. La primera, a 1400 mde elevación, se

separa a un bajo nivel de similitud ya que está constituída por una espécie, Salmo gairdneri.

El núcleo formado por Romero (1100 m)-Las Guindas (950 m) se distingue por la

dominância de la vao']dsvdi Astyanax eigemnanniorum y alcanza una similitud cercana a

uno debido a que comparten las mismas espécies y en proporciones semejantes. El grupo

Arenal-La Cruz es el más discutido, en ambos puntos ^xeàormndLJenynsia cf. multidentata,

siendo menor la dominância en Arenal, a 730 m. De las cuatro espécies que tienen en

común, Astyanax eigenmamiiorum, Rhamdia sapo, Hypostomus cordovae y Jenynsia cf.

multidentata, las três últimas se encuentran con abundancias semejantes. La similitud

entre estas dos localidades podría parecer muy elevada si se tiene en cuenta que Ia

comunidad de La Cruz (550 m) posee una riqueza bastante superior; sin embargo las seis

espécies no compartidas representan solo el 1,2 %de su abundância total.

Si se analiza la distribución de las espécies a lo largo dei río, en el fenograma que
las agrupa se registran três núcleos con similitud igual a uno. El primero de ellos,
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Oligosarcus jenynsi, Trichomycterus corduvense, se caracteriza por estar constituído por

las espécies que están en las três localidades de altitud intermedia; el segundo núcleo,

Astyanax eigenmanniorum, Rhamdia sapo, Hypostomus cordovae, agrupa a los peces

más ampliamente distribuídos a lo largo dei rio, encontrándose en todas las altitudes

excepto en Piedras Biancas a 1400 m. Las seis espécies que solo se presentan en el punto

inferior a 550 m, forman el tercer grupo: Bryconamericus iheringi, Cheirodon interruptus,

Cyprinus carpio, Heptapterus mustelinus, Cnestewdon decenmaculatus, Cichlasoma

facetum. Esta localidad de muestreo se encuentra a unos 2000 mdei Embalse por lo que

su ictiofauna está influenciada por el dique. Según el nível dei mismo, las espécies penetran

en el rio; cuando el dique está alto y el rio crecido, los peces pueden moverse de un lugar

ai otro. Mientras que Cichlasoma facetum, Cheirodon interruptus y Cnesterodon

decenmaculatus, se encuentran mayormente en pequefias lagunas de desborde con

vegetación que pueden tener conexión con el rio; la carpa, Cyprinus carpio, habita

preferentemente en el embalse y su entrada ai rio ocurre tan solo en los primero tramos.

Por su ^^vitJenynsia cf. multidentata permanece relativamente aislada en el fenograma

por encontrarse en las dos altitudes inferiores.

Los resultados revelan la necesidad de contar con más estúdios acerca de los cursos

serranos y sugieren la importância de algunos temas pendientes: interacciones entre

salmónidos y fauna nativa, disponibilidad de alimento y diversidad estructural de habitats

en los distintos tramos de los rios de montana.
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